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Метод аналогии как один из методов научного познания при изучении физики

   Толковый словарь русского языка понимает аналогию как «форму умозаключения, когда на основании сходства двух предметов, явлений в каком-либо отношении делается вывод об их сходстве в других отношениях». Физически система или явление может быть описана качественно и количественно. Такое описание физической системы будет полным, однако в некоторых случаях достаточно только качественного или количественного описания. Таким образом, физические системы или явления могут быть сходны, похожи, аналогичны как по своему поведению, так и по математическому их описанию. Например, сжатый под поршнем газ иногда ведет себя аналогично упруго деформированной пружине, и, возможно, рассматривая малые колебания поршня, следует помнить о колебаниях груза на пружине? Такие же по природе колебания совершает тело на поверхности воды, или заряженная бусинка, находящаяся между заряженными телами.

Именно этой аналогией я пользовалась при рассмотрении квазиупругих колебаний. Метод аналогии дает возможность сформировать понятный образ нового явления, а значит, способствует упрощению и его математического описания. Часто, изучая новые разделы физики будь то термодинамика или электростатика, оптика или ядерная физика, помогаем себе, наводя переправу к уже изученному, подыскивая физические аналогии. Это преимущественно аналогии механические и касаются они механических или немеханических процессов. Но бывает и наоборот, когда удается найти немеханическую аналогию механическим процессам. Методом аналогии решаются задачи, выводятся соотношения. Он способствует глубокому пониманию, объединяет материал из разных разделов физики.

Аналогия - один из методов научного познания, который широко применяется при изучении физики. В основе аналогии лежит сравнение. Если обнаруживается, что два или более объектов имеют сходные признаки, то делается вывод и о сходстве некоторых других признаков.  Значение аналогий при обучении связано с повышением научно-теоретического уровня изложения материала на уроках физики в средней школе, с формированием научного мировоззрения учащихся.

В практике обучение аналогии используется в основном для пояснения уже

введенных трудных понятий и закономерностей. Рассмотрим применение этого метода при изучении различных разделов физики.
1. Электромагнитные колебания и волны - темы школьного курса физики, усвоение которых традиционно вызывает большие затруднения у учащихся. Поэтому для облегчения изучения электромагнитных процессов используются электромеханические аналогии, поскольку колебания и волны различной природы подчиняются общим закономерностям.

Аналогии между механическими и электрическими колебательными процессами с успехом используются в современных исследованиях и расчетах. При расчете сложных математических систем часто прибегают к электромеханической аналогии, моделируя механическую систему соответствующей электрической. Демонстрационный эксперимент при изучении переменного тока вскрывает лишь некоторые основные особенности процессов протекания тока по различным электрическим цепям. Здесь большое значение имеют аналогии, дающие возможность понять ряд явлений в цепях переменного тока, сущность которых трудно разъяснить в средней школе другими средствами. К таким вопросам в первую очередь относятся явления в цепях переменного тока с емкостью и индуктивностью, а также сдвиг фаз между током и напряжением.

Использование метода аналогии при решении задач может идти в двух направлениях:

1)     непосредственное применение этого метода;

2)     отыскание физической системы, которая аналогична данной в условии задачи.

При изучении закона Ома для полной цепи, когда вводится понятие работы сторонних сил, использую такую аналогию. Действие только электрических сил не может поддерживать разность потенциалов на зажимах источника тока, действие этих сил приводит к выравниванию потенциала. Необходимо действие сил неэлектрического происхождения. Привожу пример с сообщающимися сосудами. Существование только силы тяжести приводит к тому, что однородная жидкость устанавливается на одном уровне. Чтобы обеспечить разность уровней, необходимо действие другой дополнительной силы, которая обеспечит разность уровней. Можно продемонстрировать опыт. 
Таким образом, аналогии позволяют учащимся более глубоко понять известные физические явления, понятия и процессы.

В теме " Электромагнитные колебания " рассматривается электромагнитный

процесс, возникающий при разрядке конденсатора через катушку индуктивности, и делается вывод о колебательном характере этого процесса.

Электромагнитные колебания в контуре имеют сходство со свободными

механическими колебаниями, например, с колебаниями тела, закрепленного на пружине. Сходство относится не к природе самих величин, которые периодически изменяются, а к процессам периодического изменения различных величин. Сравнительная таблица между механическими и электрическими величинами при колебательных процессах приводится в таблице учебника вξ29.
	Механическая величина
	Электрическая величина

	Координата x
	Заряд q

	Скорость v
	Сила тока i

	Масса m
	Индуктивность L

	Жесткость пружины k
	Величина обратная емкости 1/C

	Потенциальная энергия kx2/2
	Энергия электрического поля q2/2C

	Кинетическая энергия mv2/2
	Энергия магнитного поля Li2/2


 2. Излучение и распространение электромагнитных волн.  
При изучении вопросов излучения и распространения электромаг​нитных волн целесообразным аналогом будут акустические волны, факт распространения которых в окружающем пространстве легко устанавливается. Если взять простейший источник акустических волн (камертон без резонансного ящика), то связь его со средой малая и излучение звуковых волн незначительно. Поставив камертон на резонирующий ящик, замечают, что излучение звука значительно усилилось, так как связь со средой стала большей. Если рядом со звучащим камертоном поставить другой камертон, имеющий ту же частоту, то такой камертон возбуждается. Здесь наблюдают явление резонанса. Камертон, имеющий другую частоту собственных коле​баний, не возбудится. Излучение камертона возможно только в среде, обладающей определенными физическими свойствами.

Как известно, излучение энергии замкнутым колебательным кон​туром

незначительно, так как электрическое поле в этом случае ло​кализовано между обкладками конденсатора, а магнитное поле — вокруг катушки. Чтобы подчеркнуть это свойство замкнутого коле​бательного контура, уместно воспользоваться аналогией с колеблю​щимся камертоном (без резонансного ящика), излучение которого незначительно. Открытый колебательный контур излучает энергию значительно лучше, так как в этом случае магнитное и электрическое поля совмещены и занимают окружающее контур пространство. Чтобы проиллюстрировать данный факт, уместна аналогия с камер​тоном на резонансном ящике, хорошо излучающем энергию благо​даря связи со средой.

Явление резонанса при звуковых процессах является хорошей аналогией для

объяснения приема электромагнитных волн. В антенне приемного устройства

возникают колебания всевозможных частот, но приемник «выбирает» из всех

колебаний только те, на частоту ко​торых он настроен. Это аналогично

возбуждению камертона, имею​щего ту же частоту, что и излучающий. При

излучении электромагнитных волн возникают возмущения в электромагнитном поле, так же как возникают возмущения в упругой среде вокруг камертона. Природа же распространяющихся при этом волн различна.

 3.   Аналогии при изучении постулатов Бора.               

 формирование и развитие у учащихся модельных представлений атома как

структурной единицы вещества имеет важное научно – познавательное и

мировоззренческое значение.      В курсе физики 7 класса учащиеся

узнают об атомах как о мельчайших частицах вещества, из которых состоят более

крупные образования – молекулы. В курсе электричества 8 класса картина

меняется: модель атома становится доминирующей. Здесь у учащихся формируется

представление об атоме как о сложной динамической системе, состоящей из

сконцентрированной в небольшом объеме положительной части – ядра и электронов, движущихся относительно ядра и несущих отрицательный заряд. 

Планетарную модель атома доказывают опытом Резерфорда по рассеянию α –

частиц металлическими пластинками. Известно несколько моделей этого опыта.

Например, при описании опыта Резерфорда использована аналогия с зондированием кипы сена с помощью пуль. При этом по траектории пуль можно определить, где спрятаны куски металла. При рассказе о ядерной модели атома применяют аналогию с солнечной системой. Здесь важны образные сравнения – аналогии: масса ядра атома в несколько тысяч раз больше массы электрона (например, масса ядра атома водорода больше массы электрона в 2000 раз), так же как и масса Солнца больше массы отдельной планеты в несколько сотен тысяч раз (например, больше массы Земли в 333000 раз). Другое сравнение: диаметр ядра примерно в 10000 раз меньше диаметра атома; аналогично, диаметр Солнца (13000 км) в несколько миллионов раз меньше размеров солнечной системы. Или, например, масса ядра атома составляет 99,96 массы всего атома. Точно такое же соотношение составляет масса Солнца с массой всех планет солнечной системы. Иными словами, планетарная модель атома – это солнечная система в миниатюре. Эти сравнения помогают учащимся создать представление о масштабах ядерной модели атома. Но движение электронов относительно ядра более сложное, чем орбитальное движение планет и оно подчиняется другим законам. Ядерную модель атома затем используют для объяснения электризации тел, явления электропроводности, при изучении электрического тока в металлах и в электролитах. О дальнейшем развитии планетарной модели атома рассказывают после изучения фотоэффекта.

Для объяснения закономерностей фотоэффекта вводят представление о

дискретности светового излучения, а также понятие о фотоне как элементарной частице света с энергией Е=hν. Отсюда возникает вопрос: является ли дискретность энергетических состояний свойством, характерным лишь для излучающих твердых тел, или же эта дискретность присуща любым атомным системам?

Так, при изложении вопроса об излучении света атомом существует аналогия с реальным макропроцессом—вылетом стрелы из лука.

Оба процесса возможны только в том случае, если уча​ствующие в них объекты (атом, лук) нахо​дятся в возбужденном состоянии (в послед​нем случае под «возбуждением» понимается натяжение тетивы). Тетива и атом, в конечном счете возвращаются в невозбужден​ное состояние (ему соответствует наименьшее из возможных значение энергии);  при этом соблюдается закон сохранения энергии: потенциальная энергия упруго деформиро​ванной тетивы переходит в кинетическую энергию стрелы, а энергия возбуждения ато​ма «уносится» фотоном. 

Однако между этими явлениями есть различие:

1)     при натяжении тетивы ей может быть со​общена любая энергия, т. е. ее

энергия мо​жет изменяться непрерывно; для возбужде​ния атома ему нужно

сообщить определен​ную порцию (квант) энергии, соответствую​щую разности уровней энергии, между кото​рыми осуществляется «переход» электрона в рамках модели Резерфорда—Бора;

2)      воз​вращаясь в «невозбужденное» состояние, те​тива «проходит» все

промежуточные состоя​ния (значения энергии), таких состояний, очевидно,

бесчисленное множество; электрон же в атоме переходит из любого

возбужден​ного состояния в нормальное состояние либо одним, либо несколькими последовательными  скач​ками, минуя промежуточные значения энер​гии;

3) стрела, символизирующая световой квант, существовала до возбуждения тетивы и до вылета покоилась относительно лука, при вылете она постепенно набирала ско​рость от нуля до какого-то максимального значения. Фотон «рождается» лишь благодаря переходу атома из состояния с большей энергией в состояние с меньшей энергией, т.е. переходу электрона на более низкую орбиту. Покоящегося же (относительно любой системы отчета) фотона не существует, фотон сразу приобретает скорость света.
4. Перед изучением в 10 классе темы «Вращательное движение твердого тела» полезно познакомить учащихся с аналогией поступательного и вращательного движений.
	Время t
	Время t

	Путь S
	Угол поворота φ

	Линейная скоростьV
	Угловая скорость ω

	Линейное (тангенциальное) ускорение аτ
	Угловое ускорение Е

	Сила F
	Момент силы М

	Масса m
	Момент инерции I

	Импульс силы F*t
	Момент импульса силы М*t

	Импульс тела Р
	Момент импульса L

	Работа А
	Работа А

	Энергия Ек
	Энергия Ек


Такая аналогия сильно впечатляет учащихся и помогает понять взаимосвязь явлений природы, выявить причинно-следственные связи.  

